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��. ���
��	
	 ��	�	��
	 
 

�� “����� �	�
��”  
 

������: � ��	
��� � �
��������� ����
�	� �	���
��� ������� �� ����
 �� 
����
����
�� ����
��
�, ��
������� �� ����
����� �� �
��
�����
�� �����
����� �� 
����� 
�� �
��� � ����
��
�. ��������� �����
��� �� ���
�����
� �� ��
���
� � �����
���
��� 
�� �
����
���
�� ���
����� �� ��������� � ��
 �
������� �� ������� �� ������� ��	������.  

�
����� ����: �	���
��� �������, ����
�����, ����
�������� ������� � ����
������� 
 

���� 
� 
��������� ������ ��������������� ���������� ������ ��������� � 


���
��� 
��������� �������. � �	���� ����� ������������  � ���� �� ������� 
��
� �������, � ����� ��
��������� �� ������������� ������� � ���������� ��� 
��� � ����� ������
���. ������ � ����������� �������, ����
��� �	� 
�	��������� ��������� 
� ���������� � ���  ��������� � �	��������� �� 
������� 
�� ������� ������. 

 
���.  1 �	��
� 
�
�� �� 
��
����
���� ����
�� WELD CHOICE  

!��
������� ������� �� ����� �� �	���������� ��"�  ������� � 
��
	�������� �����	
�� ��������� WELD CHOICE � ����������� �� ����, 
����	
�� �� �	��������� ���������
�� � 
������������� ��"�����. #� �  
�	�������� � �	��������� � ����
�$����� ���������. %
��������� �	� ��������� 
� ����� � ����	
�� �� ���
��, ����� ������� ��������� 
�����
� �� ������ � 




����"����,  
��������� �� MS Windows. ���
�� �	���"�� �
������ �� 
����	
�� �� 
���������� �� ������� 
�������, ��$�� � 
������ �� &��.  1. 

��������� WELD CHOICE ���� �� 
���������� �������� ������� 
�	���"�����, ��������� � ������� ������� �� �������� ����� (���.  1): 

� ����� �� �������; 
� �������� �� �������� �� �������� ��������� �����; 
� ����� �� ���� �� ����������� �������� (������ ��� ��	��); 
� ����� �� ������� �� ����������; 
� ����� �� �����	
�� 
������; 
� ����� �� �����	
�� �����; 
� �������� �� ������� ��������; 
� ����"���� �� 
����"��� ��
	�������� ���������; 
� ����"���� �� ��
�������� ��
������� �� 
������������� ������ �� ����� 

� ���������; 
� ����"���� �� ��
�������� ��
������� �� 
�������� �� 
������ �� �� ���� 


 �������; 
�������������� �� ��������� �����. 

1. �������
 �� �	���� ����� �� ����
���� 
�������� �	� ��������� ��"� ��$-���� �� �� ������� �� ��� ���
�. 

'	����� �� ��� � �	��"���� ��� ����� �� �������� �����, ����� �� � "�� �� 
���������, �� �� ��"� �� ���� ���������� ��
�� � 
������� �� ���������� 
�� 
�$ ����� �� ��
	�������� ���������. � ������ �� ������ ����� �� ���(
���: 

1.1. ����
 �� ������� 
)��������, �	�	�"��� �� � ������ �� �����, �� ������ �
���� ���������� 

�� ������������ 
� �������� *+) EN 10027-1 [1]. ,����	� �� ������� � 
�������� �� ��� �	���"�� ��������: 

� ����� �� ������� 
� ��$���� ����
����, �
���� �������������� $ 
� 
��������; 

� ����� �� ������� 
� �������� ������
�� ��������������; 
� ����� �� ������� 
� ������� ����
�� �	����. 

1.2. ����
 �� ��� �� ���

����, �� ��
���
��
�� � ������ �� 
����
����
  

� ���������� �� ���� �� ����������� ��������; �� �������, �� ����� �� 
������� ����������, 
����"��� �� ���������� � ������� ������
���"����, 

����������� ��"� �� ������ ��"�  ������ �������� � ��	��; 
���� � 	����� 
�	��������, � �	�� � ��"�  ����������� � �� ������� ����������, � �������� � 
������� �	��  �	��������� �
��� (&��.  1). '� 
����������� � ��
����� � ������ 
������ ��������, 
����, ����������� ����������. ��� 
����������� �� 
������ 
���� �� ���� ������$��, �� ������� ������, ������� �� ��������.  

1.3. ����
 �� ����
��
� �
��
� 
� ������������� ������� �� ����"��� ��$-��
��������� 
������ �� 

���������� �� �������, � 
�-��
�� – �	
�� ��������	���� ���������� � �������� 
���������, 
����(���� ����������, ��������	���� ���������� � ��
�� �� 
������� ���������� ��� � ������� ��� (-,.-����������), ��������	���� 
���������� � ��
�� �� ������� ���������� ��� � ������� ��� (-�.-����������), 
��������	���� ���������� � ��������� �������� � ������� ��� (�,.-
����������).  

'�� ����� ������� � � �
�������� 
������ �� � �	���"�� 
���������� �� 
���
�� ������ �� ����������, ��
������� � ������������� �������. !�� ����, � 
���������� �� ��������� �������, ��$���� �������� � �����	
���� 
������, 



���
���� 
������ (��� ���� ����� �� ���) �� ��
 ����� �� ����� �� 
����������. 
�� ���� ��� ��������� 
������ ���� ������� ���� ���� �� 
��������, ����� �� 
�	���"�� �� ����� 
�� ����������� ������� � �����	
�� 
������. %��������� 

������ �� ��������� (�.�. ��
����� � 
�-����	� �����) � �� ����� �� �	��� 
�������.  

'����������� ������ �� ������ ���� �� ��������� 
������ (&��.  1), 
��� 

������������ �� ������� �	��  ���� � �������� � ����� � ���. ��������� 

������ �� ����, ����� �� �	���"�� �� ��
������� 
�� ��������� ������� � 

������ �� ����������. #� �� ��
����� � �	��� ����, � �� ��������� – � 
�-���� 
����. 

1.4. ����
 �� ����
���� �������; 
� ���������� ������� �� �������� �� ����� ��������� 
������ �� 

����������, ����� �� �� �
�������� � *+) EN ISO 6947:2000 [2]: 
� 
� 5 �� 
���� � 	����� ���������� �� ������ ��������; 
� 
� 6 �� 
���� � 	����� ���������� �� ��	�� . 

�� ����� 
������ �� ��"�� ��$���� ������
���� � �����
�� ����
����, 
�
���� ���������, � �	�� ���� � �������
���� ������
���� �� �	��������� 

������, ��
������� � �����
���� ��������.  

!����	� �� ����� �� 
������ �� ������ � �������� �	��  � ���� � ���
�� 
“,���� �� �����	
�� 
������” �� ������� ����� (&��.  1). � ���� �� 
������� ���� 
������������ �� �
��������� ����� �� ���������� � ��� �� ��������� 
������, 
����� ���� � 
������� �� 
 
���.  2 ��
�� �� ����
 �� ������� �
� 
�
��
������� ����
����
 �� ������ ���

��� 

1.5. ����
 �� �
	���� �� ����
����
 
'�� ���������� �� 
�-������ �������� ����
��������� ������� �� 

���������� �� � �	���"��, �� ��� �������� �� ������, 
�� ����� �� �	���"��, 
����� ����
��������� ����������, ���� � �����
���������.  

1.6. ����
 �� �
�
���� � �

���
��
��� ��
������ �� �������� 
����
���� �
��� 

'�� ���������� �� ������� � � "�� 
������������ �� �� ���� ���������� 
�� ��������� � � ���������� �� ���, 
�� ������������, �� �� ���	��� 

������������ 
��������� �� ��������, ����� �� �	��� ����������.  

� �� �� ������ ���������� �� ����������� �����, �� 
���������� � � "�� 
�� 
���������� � ����� � 
��������, � ����� �� ���
��� “+������� �� 
���������” (&��.  1).  

�� �� ������ � ���� �� ���������, 
����������� ������ �� ������ � ������� 
�	��  � ���� � ���
�� “)��������”. %
���������� �� ���� ����� ������ 
���������� �� �	���"�� �� ���������� �� 
�$, ����� � ���������� �� ��������� 
�������� �� ����������� ����$�, ���� �� ������������ �	�������� (
���� ��� 
	�����) � �������� ����� �� ���������� (
����(��� ��� �� �). 

/� ������ �� 
������ ������� 
�������, �	�	�"�� ���� �� �	���"�� 
����������. #� �� �����
��, � ���������� �� ��������� ���������� (
���� ��� 
	�����; ����������� ��� �� �������); ��������� 
����� �� ����������, � �	�� � 
�� ���������� �� ������������ ������� � �� ������, �	������� ������������ �� 
��������� *+) EN ISO 9692–2 [4] �� 
����(���� ���������� � *+) EN ISO 9692–
1 [3]�� ���
�� �������� 
������ �� ����������. 

1.7. �������
 �� ������� �
��

�� 
#��� ���� �� ������� ����� (&��.  1) ���� �	���"���� �� 
���������� �� 
�
������ ������
������ ���$����� (�� 
�-����� ��) �� �����
�� ��������, 
��������� ���� “�������”, � ������:  



� Rm  –  ������� �� ����� �� ������ �� ���� (� MPa); 
� Re  –  ������� �� 
�����
���� �� ������ �� ���� (� MPa); 
� �5  –  �����������  �	�"���� �� ������ �� ���� (� %); 
� ISO-V –   ����� "������� �� ������ �� ���� (� J), � ���������� �� 

�������� ���
���� ��, 
� 
����������� (�.�., ��� �� � �������� ���� 
�� ��) �� 
����� �� 20°C. 

2. �
������� ��  
������� �� ����
���� 
)��� ���� 
����������� � ��� ������	
�� ����������, �� �� ��"� �� 

��
����� �������� � �������, �������� � ���������, ��"� �� 
����	
� �	� 
��������� �� ���� ���������� � 
�� 
����� �� ��� ����� �� �������� �� 
��������� 
� ���. #��� ��"� �� �����, ���� �� ������ ������ �� ����� 
�	���"����� – “+�
	�������� ���������”, “'�������� �� �� ���� 
 �������” � 
“������� �� �����” (�.�. ���� �� ������� ���� �� ����� � ����, �	� �	�������� 
���
�� �	��  ����), �
�������� ��� ��� ����� ���� 
����������� �� ���� (&��.  
1) 

��� �� �� �������� ���
�� ���������� �� �������� �� ��������� 
��������, 
�	��������� � ���� �� �� �������, �.�. ���
����� �	��  ��� �� ����� � �� �� ����� 
�� �	��� �������.  

2.1. ���
 ���
 �� �
��� ��� ��������
��� ���

���� 
)��� ������ �� ���
�� �������� �� � � ������ 
��������, 
����������� 

��"� �� ���� ���$���� ��� ���� �� �������� �� ���������. �� ���� ��� ������ �� 
�� ������� � ���� � ���
�� “����
����
�� ����
��
�”.  

 
���.  3 �
������� ��  
������� �� ����
���� �� ������� P235GH 



� ����� “ 
�
�!��� ����
����
�� ����
��
�” (&��.  3) �� 
������� �
��	� 
�� �	���"�� ������, � ������: 

� �� �	
�� ��������	���� ���������� – ���������; 
� �� 
����(���� ���������� – ���������� �� ��������� � ��(��; 
� �� -,./-�. ���������� – ���������; 
� �� �,. ���������� – ���������. 

#� ��������� �� 
���������� �� 
���������� �� ���� ������ ������ 
����������. #�$ ��"� �� �� �������� � �� ������ 
���������� �� ����. '�� 
"������, ��� �	���"���� ��� ����� �� �	�� �	������ �	� ��� �� ������� ��$�, 
��$�� ��"� �� �	�� ���� ���� ���
�
����� ��� ��
������ � 
����������. 
)	����������� ����� � ����� �� � ���� � ���
�� “���
���”.  

�� ����� ���� �� 
�� 
�����, ���� ��� ���� �� �������� �� ���������, 
��������� ��� ���������� �� ����"��� ��
	�������� ��������������:  

− 
�������� �	�	�"���� �� �	������ (C), ������$ (Si) � ������ (Mn) � 
��������� �����; 

− ��������� �� ����� �� ��������� ����� (Rm); 
− ��������� �� 
�����
���� �� ��������� ����� (Re); 
− �������������  �	�"���� �� ��������� ����� (�5); 
− 
��
��	
������ ������� ������ – 
�� ���������� � ������� ������ 

����� (-,./-�. ��� �,. ����������). 

 
���.  4 ��
�� �� 
��	��� �� ������� P235GH, 
�
��
������� ����
����
, 
�����
���� V-

��
���� �
��� ��
���
��
 � ���������
 �� 
�
��
�� FOX SPE 
'�� 
������������ �� ������� �	��  ����� ���� ���������� (��� 

��������), � ����� � ���
�� “"�
�	��
����	�” (&��.  3) �� 
������� ���$������� 
�� ���������� 
�-���� ����
���� � ����
���� �������������� �� ��������� 
�����, ����� ���� �� 
�� 
��� 
�� ���������� � ��������� �� 
���������� 
��
	�������� ���������.  



2.2. ����������
 �� 
��	����
 �� ���

���� � �

�
 
)��� ���� �� �
�������� ���������� �� ����������� �����, ���� �� 

������������ �	��������, ���� �� ��������� �� �������� � ���� �� 
��
	���������� ���������, ��"� �� �� �
������� � �
�������� ������� �� 
�����. �� �� ���� ��� ����� �� ��
���������, 
����������� ������ �� ������ 

�	��  � ����  �� ������� ����� �� ��������� (&��.  1). /� 

������ �� 
������ ��� 
������� (&��.  4), �	�	�"�� ��
	���������� ���$�����, 
���������� 
�� ��
��������� �� ���������.  

'�� 
������ �� ����$ �� 
����������, 
����������� ������ �� ������� 
�	��  � ���� � ���
�� “ 
������
�”, �� �� ��"� �� �� 
�� 
�� ������ ���$�����.  

'�� 
����� ��� ����� ����� �� �	��� �	������� � ������� ��$� � � 

���������� �� �	��� ��
�
����� � ��
�������. �� ���� ���, 
����������� ������ 
�� ������ � ���� “���
���”.  

�� ��������� �� ���� 
������� � ��	���� �	� �������� ����� �� ���������, 
�� ������ � ������� �	��  � ���� � ���
�� “,����”, ���  �� ������ ����� 	�	� 
�� 
��������.  

2.3. !

�
���� ��  ����
�� ��������� 
)��� ���� �� ������� ���
�� 
�������� �� �	������ ���������� �������, 

��������� ���� �	���"���� �� 
���������� �� ���� ����� �� 
���������� 
�� 
��
������� 
������� ���� �� ���������. �� ����� � ���������� 
����������� �� 

������ �	��  � ����  �� ������� �����. 

'������ �� ������, 
������ �� &��.  5 

 
���.  5 T
��

���
��
 �� �������� �

��
�������� � ����

����� 


������
��  �� ������� P380NH 
)�������� ��
������ � ��$-
���� ��
��������� �	�������� ����������� � 

�
������ ���
���� ���� �� 
������������ ��������� �� ���� �� ��������, 
����������� �� ������ � �������� �� �� CEN ISO/TR 17844:2004 [5].  � �� 
�$, 
� 



���� � "�� �� 
������������ ���������, ��������� ����"�� 
�������� 
�	�������, ����� ���� �� ��"�� �� &��.  5. 

����"�
��
 
������������� ������� � � 
����� �� ��������, 
�� ��$�� ��� ������� �� 

��$���� ������ �� �������� � �
���� ����� � �� ����� ������. *����� �� ����� � 
��
	�������� ��������� �	�	�"�� ���������� �� ��������� �� ������� 
,������-�+ � Böhler, �� ����� ����� �� �	��� ��
	����� � ���������. 

)�������� ��"� �� ��� ������ 
����� �  ��������� � ��	����������� �� 
�������� �� ����������� 
� ���������� � �	��������� 
���
������. 
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AN EXPERT SYSTEM FOR STEEL WELDING 

Abstract: In the paper is presenter an author’s expert system for selection of additional materials, 
receiving information about calculation of time and materials consumption. The system allows user also to 
define concrete preheating temperatures for cold cracking prevention  

Keywords: Expert system, Welding, Information system in welding   

 


